EP 1258 830 B1

Patent Office

Srisssgree ay  EP1258830B1

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| ‘l“l |‘|H |H|‘ |H|‘ |”H Hll‘ ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: GO6K 19/077 (2006.01) GO6K 19/07 (2006.01)

27.08.2008 Patentblatt 2008/35
(21) Anmeldenummer: 02010096.2

(22) Anmeldetag: 07.05.2002

(54) Verfahren zum Abgleich eines Antennenschwingkreises eines passiven Transponders
Method for adjusting a resonating circuit of a passive transponder

Méthode pour I'ajustement d’un circuit résonnant d’un transpondeur passif

(84) Benannte Vertragsstaaten: « Friedrich, Ulrich

DEFIFR GB IT SE 74248 Ellhofen (DE)
(30) Prioritat: 18.05.2001 DE 10124222 (74) Vertreter: Muller, Wolf- Christian

Koch Miuller Patentanwaltsgesellschaft mbH

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: MaaRstrasse 32/1

20.11.2002 Patentblatt 2002/47 69123 Heidelberg (DE)
(73) Patentinhaber: ATMEL Germany GmbH (56) Entgegenhaltungen:

74072 Heilbronn (DE) WO-A-98/40846 US-B1- 6 229 443

(72) Erfinder:
* Feibig, Cordula
74172 Neckarsulm (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Européaischen Patentblatt kann jedermann nach Mafl3gabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1258 830 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Reduzierung der Verluste eines Antennenschwing-
kreises eines passiven Transponders, gemaRl dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ausder Druckschrift WO 98 40846 ist eine pas-
siver Transponder bekannt, bei dem eine externe Kapa-
zitat parallel zur Eingangsantenne geschaltet wird.
Welterhin Ist aus der Druckschrift US 6 229 443 B1 ein
Transponder offenbart, bei dem der Eingangskrels mit-
tels einer Schaltung gegen Uberspannungen geschiitzt
wird.

[0003] Passive Transponder werden im Bereich der
kontaktlosen Kommunikation zur Identifikation (RFID)
eingesetzt. Hierzu wird die von der Baslsstation ausge-
sandte Tragerwelle von dem Transponder moduliert. Da
passive Transponder keine elgene Energieversorgung
aufweisen, mul die Energie fur die Integrierte Schaltung
des passiven Transponders, durch Absorptionsmodula-
tion der Tragerwelle entzogen werden. Bei den derzeit
verwendeten passiven 125 kHz Systemen wird dies im
elektromagnetischen Nahfeld durch eine induktive Kopp-
lung erreicht. Die damit erzielte energetische Reichweite
liegt im Bereich von wenigen cm bis etwa 0.5 m und ist
abhéangig von den jeweiligen nationalen HF-Vorschriften.
Mit den weiter steigenden Sicherheitsanforderungen an
die Identifikation werden immer hdhere Datenulibertra-
gungsraten benétigt, um die ldentiflkationszelten klein
zu halten. Dies Ist nur mit hohen Tragerfrequanzen im
UHF (868 MHz) oder Mikrowellenbereich (2.45 GHz) zu
erreichen. Bei diesen Frequenzen werden Ublicherweise
Dipolantennen verwendet. Ziel der Entwicklung in die-
sem Gebiet ist es, mit passiven Systemen hohe Reich-
weiten bei vertretbaren Sendeleistungen der Basisstati-
on zu erzielen.

[0004] AusderHF-Technikistbekannt, dargestelltbei-
spielsweise in RFID-Handbuch 2 Auflage, 2000, S.121,
daf fur eine Energieaufnahme aus dem Feld des Sen-
ders, die Lange der Dipolantenne an die Wellenlédnge
des Senders anzupassen ist. Durch eine Impedanzan-
passung an den durch die Bauform der Antenne vorge-
gebenen Wellenwiderstand wird erreicht, daR3 eine voll-
stéandige Absorption der empfangenen elektromagneti-
schen Welle erfolgt. Sofern sich die Transponderantenne
in einem groReren Abstand zum Sender befindet, ist die
daraus resultierende Antennenspannung zu klein, um
daraus durch eine einfache Gleichrichtung eine Versor-
gungsspannung fir den Transponder zu erzeugen. Auf-
grund den HF-Vorschriften In den europaischen Lan-
dem, liegen die Reichweiten vorhandener UHF-Trans-
ponder unter einem Meter.

[0005] Aufgabe der vorllegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Reduzierung der Verluste eines Antennen-
schwingkreises eines passiven Transponders anzuge-
ben, mittels dem die Reichwelte eines passiven Trans-
ponders fur ein hochfrequentes elektromagnetisches
Tragerfeld erhoht wird. Die zweite Aufgabe ist es, eine
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Halbleiteranordnung zur Umsetzung des Verfahrens an-
zugeben.

[0006] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
manR durch ein Verfahren der eingangs genannten Art
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Die
zweltgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 7 geldst. Gunstige Ausgestaltungsformen
sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0007] Hiernach bestehtdasWesender Erfindung dar-
in, die Reichweite eines passiven Transpondars zu er-
hoéhen, Indem die aus einem hochfrequenten elektri-
schen Feld kapazitiv absorblerte Betrlabsenergle mittels
eines seriellen Schwingkreises ausschlie3lich einem
Eingangsteil des Transponders zur Erzeugung einer Ver-
sorgungsspannung fur die Integrierte Schaltung zur Ver-
fugung gestellt wird. Hierzu werden bei dem Eingangstell
des Transponders, der einen Halbleiterkdrper mit einer
integrierten Schaltung mit einem Signalteil mit Bezugs-
potentlalanschlufd aufweist, und der einen auf einem Tré-
ger angeordnete Antennenanordnung aufweist, und die
Antennenanordnung tber eine auf dem Halbleiterkorper
angeschlossene Kontaktflache mit der integrierten
Schaltung verbunden ist, und bei dem die Antenne mit
der Eingangskapazitat der integrierten Schaltung einen
seriellen Schwingkreis bildet, zur Erhéhung der Giite des
Antennenschwingkreises die parasitaren kapazitiven
und resistiven Anteile, die einen Strompfad zwischen der
Kontaktflache und dem Bezugspotentlal bilden, redu-
ziert, indem der Strompfad an wenigstens einer Stelle,
mittels einer Hintereinanderschaltung und Parallelschal-
tung von kapazitiven und resistiven Anteilen, In einen
ersten Strompfad und einen zwelten zum ersten paral-
lelen Strompfad aufgetellt wird, und im ersten Strompfad
eine erste Kapazitat mit einem ersten Widerstand In Se-
rie geschaltet wird und im zweiten Strompfad eine zwei-
ten Kapazitat mit einem zweiten Widerstand in Serie ge-
schaltet wird, wobei die erste Kapazitat eine hthere Gite
als die zweite Kapazitat aufweist und der erste Wider-
stand einen kleineren Widerstandswert als der zweite
Widerstand aufweist.

[0008] Der Vorteil des neuen Verfahren ist es, daf3 die
aus der sehr kleinen Antennenspannung mittels des se-
riellen Schwingkreises erzeugten hohen Spannungswer-
ten nicht durch mit der Kontaktflache verbundenen pa-
rasltaren kapazitiven und resistiven Antelle absorblert
werden. Damit steht die von der Antenne absorbierte Lei-
stung dem Eingangstell der integrierten Schaltung zur
Erzeugung der Versorgungsspannung zur Verfugung.
Da der serielle Schwingkreis nur eine sehr kleine Induk-
tivitat aufweist, wird mit der Reduzierung des kapazi-
tiven Anteils (Imaginartells) der Kontaktflache erreicht,
daf sich die Gite des Signalteils er-héhen laRt. Durch
den verbesserten Wirkungsgrad des Empfangsteils des
Transponders, wird die Reichweite bei passiven RFID-
Systemen erheblich gesteigert.

[0009] In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es
vorteilhaft der Strompfad zwischen der Kontaktflache
und dem Bezugspotential an wenigstens einer Stelle,
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mittels einer Hintereinanderschaltung und Parallelschal-
tung von kapazitiven und resistiven Anteilen, in einen
ersten Strompfad und einen zweiten Strompfad aufzu-
teilen, indem einer ersten Kapazitat mit hoher Gite und
eine Parallelschaltung, von einer kleinen Kapazitat, de-
ren Kapazitatswert vorzugsweise im Bereich von einigen
fF (10e-18 Farad) liegt, mit geringer Gute und einer klei-
nen Kapazitat, deren Kapazitatswert vorzugsweise im
Bereich von einigen fF liegt, mit hoher Gite, in Reihe
geschaltet wird.

[0010] Ineiner anderen Weiterbildung des Verfahrens
werden die kleinen Kapazitaten mittels Dioden erzeugt,
da die fur die Herstellung von Dioden notwendigen PN-
Ubergange sich im HerstellungsprozeR der integrierten
Schaltung einfach realisieren lassen. Ferner lassen sich
raumlich begrenzte PN-Ubergénge herstellen, die einen
geringen Kapazitatsbelag aufweisen. Ferner ist es vor-
teilhaft die erste Kapazitat., die eine hohe Giite ben6tigt,
dadurch zu erzeugen, indem in einer unter der Kontakt-
flache liegenden Isolationsschicht eine leitfahige Schicht
eingezogen wird.

[0011] Das erfindungsgemalfie Verfahren soll nachfol-
gend anhand der Ausfiihrungsbeispiele im Zusammen-
hang mit den Zeichnungen erldutert werden. Es zeigen,
die
Fig. 1 ein HF-Ersatzschaltbild eines Eingangsteils
eines Transponders, und

Fig. 2a  einen Querschnitt durch eine Kontaktflache
fur einen Antennenanschlul® innerhalb einer
integrierten Halbleiteranordnung nach dem
bisherigen Stand der Technik, und

Fig. 2b  das HF- Ersatzschaltbild der Kontaktflache
von der Fig. 2a, und

Fig. 3a  einen Querschnitt durch eine Kontaktflache
fur einen Antennenanschlul3, bei der die mit
der Kontaktflache verbundenen Real- und
Imaginéarteile mittels einer Schottky-Dioden-
anordnung unterdrickt werden, und

Fig. 3b  einen Querschnitt durch eine Kontaktflache,
bei der im Unterschied zu der Figur 3a die
Schottky-Diodenanordnung durch eine her-
kémmlichen Diodendiodenanordnung ersetzt
wird, und

Fig. 3c  dasHF-Ersatzschalthild fir denin Figur 3a ab-
gebildeten Querschnitt.

[0012] Dasin Figur 1 dargestellte HF-Ersatzschaltbild
beschreibt den Aufbau eines Empfangsteils eines pas-
siven Transponders TR fur eine Energieaufnahme durch
Absorption aus einem hochfrequenten elektromagneti-
schen Tragerfeld einer Basisstation (nicht abgebildet).
Der Transponder TR besteht aus einer Antenne AN und
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einer integrierten Schaltung IS, die beide in einem ge-
meinsamen Gehause (nicht abgebildet) angeordnet
sind. Dabei ist die Antenne AN mit der integrierten Schal-
tung IS mittels einer Kontaktflache BP und eines Bond-
drahtes verbunden, wobei die Kontaktflache BP inner-
halb der integrierten Schaltung IS mit einem Signalteil
ST verschaltet ist. Die Antenne AN liegt dabei in Serie
zu einer Parallelschaltung aus der Kontaktflache BP und
dem Signalteil ST. Die Aufgabe des Signalteils ST, die
beispielsweise eine Spannungsverdopplerschaltung
enthdlt, ist es, mittels der von der Antenne AN aufgenom-
menen Energie, fir die integrierte Schaltung IS eine Ver-
sorgungsspannung zu erzeugen.

[0013] Nachfolgend wird die Schaltungsanordnung
des Ersatzschaltbilds naher erlautert. Die Antenne AN
besteht im Ersatzschaltbild aus einem Wechselspan-
nungsgenerator GA, der mit dem Bezugspotential ver-
schaltet ist und einem Serienwiderstand RA. Ferner ist
der Serienwiderstand RA mit einer Spule L1 verbunden,
die in Reihe mit der Parallelschaltung der Kontaktflache
BP und dem Signalteil ST verschaltet ist. Die Kontaktfl&-
che BP besteht aus einer Reihenschaltung von einem
Kondensator CP und einem mit dem Bezugspotential
verbundenen Widerstand RP. Der Signalteil ST Iaf3t sich
aus einer Reihenschaltung eines Kondensators CS und
eines mit dem Bezugspotential verschalteten Lastwider-
stands RS darstellen.

[0014] Im Folgenden wird die Funktionsweise des Er-
satzschaltbildes erlautert. Der Wechselspannungsgene-
rator GA, beschreibt die von der Antenne AN aus dem
Tragerfeld der Basisstation (nicht abgebildet) absorbier-
te Energie, die in Form einer Wechselspannung den Se-
rienschwingkreis erregt, der aus dem Widerstand RA,
der Spule L1, und den Kondensatoren CP und CS und
den Widerstéanden RP und RS gebildet wird. Der bei der
Erregung in der Antenne AN auftretende Verlust wird
durch den Widerstand RA beschrieben, die Phasenver-
schiebung zwischen Strom und Spannung in der Anten-
ne durch die Spule L1. In einer Wechselspannungsbe-
schreibung wird der Verlust als Realteil und die Phasen-
verschiebung als Imaginarteil dargestellt. Ferner ist die
Kontaktflache BP mit einem Imaginarteil, dargestellt
durch den Kondensator CP, und einem Realteil, darge-
stellt durch den Widerstand RP, behaftet. Ebenso weist
der Signalteil ST einen Imaginarteil, dargestelltdurch den
Kondensator CS, und einen Realteil, dargestellt durch
den Widerstand RS, auf. Um die gré3tmdgliche Span-
nung aus der aus dem elektromagnetischen Feld absor-
bierten Energie zu erzeugen, wird die Resonanzfrequenz
des Serienschwingkreises auf die Tragerfrequenz ent-
weder bei 868 MHz oder 2.45 GHz abgeglichen. Entspre-
chend der Resonanzbedingung, gegeben durch die
Thomson Gleichung, muf3 die Gesamtkapazitat der bei-
den Kondensatoren CP und CS, sowie die Induktivitat
der Spule L1 der Resonanzbedingung geniigen. Durch
den Serienschwingkreis wird die im Bereich von wenigen
LV liegende Erregerspannung des Wechselspannungs-
generators GA proportional der Giite des Serienschwing-
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kreises Uberhéht. Um eine groRe Spannungsuberho-
hung zu erzielen, mufd die Dampfung d.h. die Summe
der Realteile klein und das Verhéltnis der Imaginarteile
von Induktivitat und Kapazitat grof3 sein, um die ganze
aus dem Tragerfeld aufgenommene Energie dem Signal-
teil auf einem hohen Spannungsniveau zur Erzeugung
einer Versorgungsspannung zur Verfiigung zu stellen.
Da der Induktivitatswert der Spule L1 klein ist, miissen
die Kapazitatswerte der Kondensatoren CP und CS sehr
kleine Werte im Bereich aufweisen, um den Serien-
schwingkreis auf die Resonanzfrequenz der Tréagerfre-
guenz abzugleichen, d.h. die mit der Kontaktflache BP
verbundene Kapazitat CP (Imaginérteil) mul3 reduziert
werden. Des Weiteren muf3 der mit der Kontaktflache BP
verbundene Realteil sehr klein sein, um eine hohe Gite
im Serienschwingkreis zu erreichen und die aufgenom-
mene Energie dem Signalteil ST, dargestellt durch den
Widerstand RS, zur Erzeugung der Versorgungsspan-
nung fir die integrierte Schaltung IS zur Verfiigung zu
stellen.

[0015] Der in Figur 2a dargestellte Querschnitt durch
eine Kontaktflache innerhalb einer integrierten Halblei-
teranordnung zeigt den bisherigen Stand der Technik.
Die Bezeichnung DA bezeichnet eine Spiegelachse, d.h.
die gezeigte Darstellung ist symmetrisch zu der Achse
DA. Die Aufgabe der Kontaktflache ist es, eine Flache
zur Aufnahme eines Bonds zur Verfligung zu stellen, um
die Antenne AN mit der integrierten Schaltung IS zu ver-
binden.

Im Folgenden wird der Aufbau des Querschnittbildes in
Verbindung mit einer vereinfachten Wechselspannungs-
betrachtung erlautert. Unter der Kontaktflache ALB1 auf
einem Halbleiterkdrper aus Silizium, die in einer obersten
Metallebene liegt, ist eine Isolationsschicht ISO ausge-
bildet, die die Kontaktflache ALB1 von einer unterliegen-
den niedrig dotierten Zone D1 eines ersten Leitfahigkeit-
typs isoliert. Eine sich an die Zone D1 anschlieRende
gering dotierte Zone D2 des zweiten Leitfahigkeittyps,
die im Allgemeinen als Substratdotierung bezeichnet
wird, kennzeichnet das Bezugspotential und ist mittels
einer hochdotierten Zone D2P, des zweiten Leitféhig-
keitstyps, an einen Kontakt ALK angeschlossen. Um eine
ausreichende Prozesssicherheit bei der Herstellung der
integrierten Schaltung IS zu gewahrleisten, mul3 zwi-
schen der Kontaktflache ALB1 und dem Kontakt ALK ein
groRer Mindestabstand al eingehalten werden, der im
Bereich von einigen 10 wm liegt, und die Lange der Zone
D2 zwischen der Zone D1 und der Zone D2P bestimmt.
In einer vereinfachten Wechselspannungsbetrachtung
entspricht die Schichtenfolge aus der Kontaktflache und
der Zone D1 einem Kondensator mit einem Kapazitats-
belag CP, wobei die gering dotierte Zone D1 des zur
Substratdotierung entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps
bewirkt, daf3 der kapazitive Beitrag CP der Kontaktfla-
chen nicht sehr grof3 wird. In Serie zu dem Kondensator
CP liegt ein Widerstand RP, der durch die gro3e Lange
der Zone D2 in Verbindung mit der geringen Dotierung
einen hohen Wert aufweist.
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[0016] Im Folgenden wird mittels des in Figur 2b dar-
gestellten HF-Ersatzschaltbild eine ausfiihrliche Wech-
selspannungsbetrachtung des in der Figur 2a gezeigten
Schichtaufbaus durchgefihrt.

[0017] Die Kontaktflache ALB1 und die Zone D1 bilden
einen Kondensator mit der Kapazitat C1. Dazu in Serie
liegt eine Diode DD1D2, die durch die Grenzflache der
Zonen D1/D2 gebildet wird, und ein Widerstand RS1, der
sich aus der Léange der Zone D2 zwischen der Diode
DD1D2 und dem Kontakt ALK ergibt. Im HF-Ersatz-
schaltbild wird die Diode DD1D2 als Parallelschaltung
aus einem Widerstand XRC2 und einem Kondensator
C2 und einer dazu in Serie geschalteten Widerstand
RSC2 dargestellt. Die Gesamtkapazitdt CP bestimmt
sich aus der Summe der Kapazitatswerten C1 und C2,
der Serienwiderstand RP ergibt sich aus der Summe der
Widerstande RSC2 und RS1. Trotz der niedrigen Dotie-
rung der Zone D1 und der Serienschaltung von der Ka-
pazitat C1 und C2, ist der Kapazitatswert CP sehr grof
und liegt im Bereich von 40 fF, da sowohl die Zone D1
grol als auch die Diode DD1D2 eine sehr grof3e Grenz-
flache aufweist. Durch die groRe Grenzflache isttrotz der
niedrigen Dotierung der Zone D1 der Widerstand XRC2
und der Widerstand RSC2 klein, d.h. die Kapazitat weist
einen groRen Verlustbeitrag auf. Anderseits ist durch die
grof3e Lange und die niedrige Dotierung der Zone D2 der
Widerstand RS1 und damitder Widerstand RP sehr grof3.
Da damit der Beitrag des Realteils grof3 ist, geht ein er-
heblicher Anteil der von der Antenne absorbierten Ener-
gie durch die Kontaktflache verloren. Ferner bewirkt der
grol3e Kapazitatsbelag einen hohen Imaginérteil und be-
wirkt in Zusammenhang mit dem niedrigen Induktivitats-
wert, daR sich die Resonanzfrequenz des Serien-
schwingkreises nur schwer auf die Tragerfrequenz ab-
stimmen [aRt. Ohne eine drastische Reduzierung von
den mit der Kontaktaufbau verkniipften Real und Imagi-
narteilen, 141t sich die energetische Reichweite des pas-
siven Transponders mit vertretbarem Aufwand nicht er-
héhen.

[0018] DerinFigur 3a dargestellte Schichtaufbau zeigt
ein Anordnung zur Umsetzung des erfindungsgemafien
Verfahrens, mit der innerhalb eines Ublichen Herstel-
lungsprozesses einer integrierten Schaltung durch einen
vorteilhaften Schichtaufbau, die mit der Kontaktflache
verbundenen Real und Imaginarteile stark verringert
werden, sodal3 sich die physikalischen Parameter des
Serienschwingkreises sich die Beitrage des Signalteils
ST bestimmen.

Wie in Zusammenhang mit der Figur 2 erlautert, ist die
Achse DA spiegelsymmetrisch. Im Folgenden wird der
Aufbau erlautert, wobei aufbauend auf die in Zusammen-
hang mit der Figur 2 gemachten Erlauterungen nur die
Unterschiede dargestellt werden. Unter der Kontaktfla-
che ALB1 wird innerhalb der Isolationsschicht eine zwei-
te leitfahige Schicht ALB2 eingebracht, deren GréR3e der
Kontaktflache ALB1 angepaf3t wird, um eine gute Ab-
schirmung zu erreichen. Die Schicht ALB2 wird seitlich
mit der Zone D1 verbunden, um damit eine Schottky-
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Diode DALB2D1 zu erzeugen. Die Zone D1 umschlief3t
dabei die Zone D2P vollstandig, die eine AnschluR3dotie-
rung fir den Kontakt ALK darstellt. Im Unterschied zu
dem Abstand al in Figur 2a, ist der Abstand a2 zwischen
dem Kontakt ALK und der leitfahigen Schicht ALB2 we-
sentlich kleiner und liegt im Bereich etwa 1 pm. Die Ge-
samtlénge der Zone D1 bestimmt sich aus der Breite des
Anschlusses der Schicht ALB2 und einem Abstand a2,
der sich aus dem Abstand zwischen der Schicht ALB2
und dem Anschluf? des Bezugspotentials ALK ergibt. Fur
die Beschreibung des Stromflusses in einem HF-Ersatz-
schaltbild wird zwischen einem ersten Strompfad 1 und
einem zweiten Strompfad 2 unterschieden, die zueinan-
der parallel geschaltet sind.

[0019] Derin Figur 3b dargestellte Schichtaufbau gibt
eine alternative Ausfuihrungsform an, in der die Schottky-
Diode DALB2D1 aus Figur 3a durch eine Standardaus-
fuhrung einer Diode DD2PD1 ersetzt wird, indem unter-
halb des Kontaktbereichs der metallisch leitfahigen
Schicht ALB2, eine weitere Zone D2P angeordnet wird.
Anstelle der Schottky-Diode wird eine herkémmliche Di-
ode durch die Grenzflache der Zonen D2P und der Zone
D1 gebildet. Dies ist vorteilhaft, wenn innerhalb des Her-
stellungsprozesses der Metallisierungsprozel3 die Aus-
bildung eines Metall-Halbleiter Ubergang nicht zul&sst,
aber trotzdem gute HF-Eigenschaften benétigt werden.
Durch die kleine Grenzflache der Dotierungszonen D2P
und D1 weist die Diode DD2PD1 einen geringen Kapa-
zitétsbelag auf. Ferner bleibt die Lange der Zone D1 im
Wesentlichen unverandert. In der in 3¢ durchgefuhrten
HF-Beschreibung entspricht das Ersatzschaltbild der Di-
ode DD2PD1 demder Schottky-Diode DALB2D1 aus der
Figur 3a.

[0020] Das in der Figur 3c dargestellte HF-Ersatz-
schaltbild beschreibt die in unter der Figur 3a dargestellte
Schichtaufbau. Die Kontaktfliche ALB1 und die Schicht
ALB2 bilden mitder Schicht 1ISO die Kapazitat C1A. Dazu
in Serie liegt die Parallelschaltung aus dem Strompfad 1
und dem Strompfad 2. Der Strompfad 1 besteht aus der
Schottky-Diode DALB2D1. Im Ersatzschaltbild besteht
die Schottky-Diode DALB2D1 aus einem Kondensator
C3A, der parallel zu einem Widerstand XRC3A liegt und
einem zu der Parallelschaltung in Serie liegenden Wi-
derstand RS3A.. Durch den Metall-Halbleiterkontakt wird
dabei ein geringer Kapazitatswert mit einer hohen Giite
erreicht. Im Strompfad 2 liegt eine Kapazitat C2A, die
durch die Schicht ALB2 und der Zone D2 zusammen mit
der Zone ISO gebildet wird, in Serie mit einem Wider-
stand RSA, der sich aus dem Schichtwiderstand der Zo-
ne D2 bestimmt, und in Serie mit der Diode DD2D1, die
sich aus der Grenzflache der Zonen D1/D2 ergibt. Im
Ersatzschaltbild besteht die Diode DD2D1 besteht aus
einem Kondensator C4A, der parallel zu einem Wider-
stand XRC4A verschaltet ist und einem zu der Parallel-
schaltung in Serie liegenden Widerstand RSA4. Beide
Strompfade fuhren durch die Schicht D1, die durch die
geringe laterale Ausdehnung einen vernachlassigbaren
Widerstand aufweist. AnschlieBend liegt die Diode
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DD1D2P in Serie. Im Ersatzschaltbild besteht die Diode
DD1D2P aus einer Kapazitat C5A, die parallel zu einem
Widerstand XRC5A liegt, wobei der Parallelschaltung ein
Widerstand RS5A in Serie liegt und die Kapazitat C5A
durch die kleine Grenzflache und der hohen Dotierung
der Zone D2P einen kleinen Verlustwiderstand und eine
grofRe Giite aufweist. Des Weiteren wird der Kontakt ALK
durch einen Widerstand RS dargestellt, dessen Wider-
stand durch die metallisch leitféhige Schicht sehrkleinist.
Im Folgenden wird die Funktionsweise erlautert. Um den
Imaginarteil der Kontaktflache, bestehend aus dem Bei-
trag der Kondensatoren zu unterdriicken, werden im
Strompfad 1 der groRen Kapazitat C1A kleine Kapazita-
ten C3A und C5A mit groRer Glte in Serie geschaltet
werden. Insbesondere weist die Kapazitat C3A, die sich
aus dem Ersatzschaltbild der Schottky-Diode ableitet, ei-
nen sehr kleinen Kapazitatswert im Bereich von wenige
fF auf. Ferner wird im Strompfad 1 auch der Realteil, d.h.
die Verluste durch den Serienwiderstand weitestgehend
unterdriickt, da sowohl die Beitrdge der metallisch leitfé-
higen Schichten ALB2 und ALK vernachlassigbar sind,
als auch der Serienwiderstand aus dem Beitrag der Zone
D1 aufgrund des sehr kleinen Abstand a2 sehr gering
ist. Ferner wird erreicht, daf3 im Strompfad 2, durch eine
niedrige Dotierung der Serienwiderstand RSA im Ver-
gleich zu den im Strompfad 1 vorliegenden Serienwider-
stand der metallisch leitfahigen Schicht ALB2 grof3 ist.
Da der Pfad 2 parallel zu dem Pfad 1 liegt, wird der relativ
groRe Realteil des Strompfades 2 jedoch unterdriickt.
Ferneristdurch die niedrige Dotierung der Zonen D1 und
D2 die Kapazitat des Kondensators C4A trotz der relativ
groRen Grenzflache klein und weist gleichzeitig eine im
Vergleich zu der aus der Schottky-Diode resultierenden
Kapazitat C3A eine sehr schlechte Gite auf. Damit wird
der Beitrag zu dem Imaginarteil durch den Strompfad 2
unterdriickt. Der Uber den Strompfad 2 flieRende HF-
Strom ist damit vernachléassigbar. Insgesamt bestimmen
damit die kleinen Realteil und Imaginarteil der im Strom-
pfad 1 liegenden Bauelemete den Beitrag der Kontakt-
fliche zu den Real- und Imaginéarteilen des Serien-
schwingkreis. Da die Beitrage der Kontaktflache auRRert
klein sind, kénnen diese jedoch gegeniiber den Anteilen
gegeben durch den Signalteil ST der integrierten Schal-
tung IS vernachlassigt werden.

[0021] Da sich aus der in der Figur 3b dargestellten
Schichtaufbaus indem unter der Figur 3c abgebildeten
Ersatzschaltbilds keine Anderung in der Anordnung der
einzelnen Bauelemente ergibt, sind die unter den in Zu-
sammenhang mit den Zeichnungsunterlagen der Figur
3c ausgefuhrten Erlauterungen auch fiir die Schichtauf-
bau der Figur 3b gultig.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Reduzierung der Verluste eines An-

tennenschwingkreises eines passiven Transpon-
ders, dessen Betrlebsenergle aus einem hochfre-
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quenten elektromagnetlschen Tragerfeld kapazitiv
entnommen wird, und

- der einen Halblatterkérper mit einer integrier-
ten Schaltung (IS) mit einem Signalteil (ST) mit
Bezugspotentialanschlul? aufweist,

- der einen auf einem Trager angeordnete An-
tennenanordnung aufweist,

- die Antennenanordnung Uber eine auf dem
Halblelterkdrper angeschlossene Kontaktflache
(BP) mit der integrierten Schaltung (IS) verbun-
den Ist,

- bei dem die Antenne (AN) mit der Eingangs-
kapazltat der integrierten Schaltung (IS) einen
seriellen Schwingkrels bildet, wobei

zur Erhéhung der Gute des Antennenschwingkrei-
ses die parasitaren kapazitiven und resistiven Antei-
le, die einen Strompfad zwischen der Kontaktflache
(BP) und dem Bezugspotential bilden, reduziert wer-
den, indem der Strompfad an wenigstens einer Stel-
le, mittels einer Hintereinanderschaltung und Paral-
lelschaltung von kapazitiven und resistiven Anteilen,
in einen ersten Strompfad und einen zweiten zum
ersten parallelen Strompfad aufgeteilt wird, und im
ersten Strompfad eine erste Kapazitat (C3A) mit ei-
nem ersten Widerstand (RSA3) in Serie geschaltet
wird und Im zweiten Strompfad eine zweite KapazI-
tat (C2A, C4A) mit einem zweiten Widerstand (RSA,
RSAA4) in Serie geschaltet wird, wobei die erste Ka-
pazitat (C3A) eine hdhere Gute als die zweite Kapa-
zitat (C2A, C4A) aufweist und der erste Widerstand
(RSA3) einen kleineren Widerstandswert als der
zweite Widerstand (RSA. RSA4) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine dritte Kapazitat (C5A), die eine
hoéhere Giite als die zweite Kapazitat (C2A, C4A)
aufweist, In Reihe mit den Bautellen des ersten und
zweiten Strompfades geschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dal} eine vierte Kapazitat
(C1A), die einen groRBeren Kapazltatswert als erste
Kapazitat (C3A) oder die zweite Kapazitat (C2A,
C4A) aufweist, in Reihe zu den Bauteilen des ersten
und zweiten Strompfades geschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Kapazltatswert der erste Kapazi-
tat (C3A) Im Bereich von einigen fF liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da die erste Kapazitat
(C3A) als Schottky-Dlode ausgebildet wird..

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die vierte Kapazltat (C1A) ausgebil-
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det wird, indem innerhalb einer unter der Kontaktfla-
che (BP) liegenden Isolatlonsschicht (ISO) eine leit-
fahige Schicht (ALB2) eingezogen wird.

Halbleiteranordnung zur Umsetzung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 miteiner ersten leitfahigen Schicht (ALB1)
als Kontaktflache (BP), zur Verbindung einer Anten-
ne (AN) mit einer integrierten Schaltung (IS), einer
Isolationsschicht (ISO), einer ersten Zone (D1) eines
ersten Leitfahigkeitstyps, einer zweiten Zone (D2)
eines zweiten Leitféahigkeitstyps und einer dritten
hochdotierten Zone (D2P) des zweiten Leitféhig-
keitstyps, die einen Kontakt (ALK), der ein Bezugs-
potential darstellt, mit dem Halbleitersubstrat verbin-
det,

« dadurch gekennzeichnet, dalR

« Innerhalb der Isolationsschicht (ISO) eine wei-
tere leitfahige Schicht (ALB2) angeordnet ist,
deren laterale Ausdehnung gréRer als die Aus-
dehnung der Schicht (ALB1) ist, und

« die Schicht (ALB2) eine Verbindung mit der
ersten Zone (D1) aufweist, um eine Schottky-
Diode zu bilden, und

« die ersten Zone (D1) die dritte Zone (D2P) um-
schllef3t.

8. Halbleiteranordnung nach Anspruch 7,

« dadurch gekennzeichnet daf3

e unter dem Anschlul3bereich der Schicht
(ALB2) eine vierte Zone (D2PP), des zweiten
Leltfahigkeitstyps angeordnet ist, die von der er-
sten Zone (D1) umschlossen wird.

Claims

Method of reducing the losses of an antenna oscil-
lator circuit of a passive transponder, the operating
energy of which is capacitively derived from a high-
frequency electronmagnetic carrier field, and

- which comprises a semiconductor body with
an integrated circuit (IS) with a signal component
(ST) with reference potential connection,

- which has an antenna arrangement arranged
on a carrier

- the antenna arrangement is connected with the
integrated circuit (IS) by way of a contact surface
(BP) connected on the semiconductor body,

- in which the antenna (AN) together with the
input capacitance of the integrated circuit (IS)
forms a serial oscillator circuit, wherein

for increasing the quality of the antenna oscillator
circuit the parasitic capacitive and resistive compo-



11 EP 1258 830 B1 12

nents, which form a current path between the contact
surface (BP) and the reference potential, are re-
duced in that the current path is divided up at at least
one point into a first current path and a second cur-
rent path parallel to the first by means of a serial
connection and parallel connection of capacitive and
resistive components, and a first capacitance (C3A)
is connected in series with a first resistance (RSA3)
in the first current path and a second capacitance
(C2A, C4A) is connected in series with a second re-
sistance (RSA, RSA4) in the second current path,
wherein the first capacitance (C3A) has a higher
quality than the second capacitance (C2A, C4A) and
the first resistance (RSA3) has a lower resistance
value than the second resistance (RSA, RSA4).

Method according to claim 1, characterised in that
athird capacitance (C5A), which has a higher quality
than the second capacitance (C2A, C4A) is connect-
ed in series with the components of the first and sec-
ond current path.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that a fourth capacitance (C1A), which has a higher
capacitance value than the first capacitance (C3A)
or the second capacitance (C2A, C4A), is connected
in series with the components of the first and second
current path.

Method according to claim 1, characterised in that
the capacitance value of the first capacitance (C3A)
lies in the region of some fF.

Method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the first capacitance (C3A) is con-
structed as a Schottky diode.

Method according to claim 3, characterised in that
the fourth capacitance (C1A) is constructed in that
a conductive layer (A or B2) is included within an
insulation layer (ISO) lying below the contact surface
(BP).

Semiconductor arrangement for realisation of the
method in accordance with the invention according
to any one of claims 1 to 6, with a first conductive
layer (ALB1) as contact surface (BP), for connection
of an antenna (AN) with an integrated circuit (I1S), an
insulating layer (1ISO), a first zone (D1) of a first con-
ductivity type, a second zone (D2) of a second con-
ductivity type and a third, highly-doped zone (D2P)
of the second conductivity type, which connects a
contact (ALK), which represents a reference poten-
tial, with the semiconductor substrate, character-
ised in that arranged within the insulating layer
(ISO) is a further conductive layer (ALB2), the lateral
extent of which is greater than the extent of the layer
(ALB1), and the layer (ALB2) has a connection with
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the first zone (D1) in order to form a Schottky diode,
and the first zone (D1) encloses the third zone (D2P).

Semiconductor arrangement according to claim 7,
characterised in that a fourth zone (D2PP) of the
second conductivity type is arranged below the con-
necting region of the layer (ALB2) and is enclosed
by the first zone (D1).

Revendications

Procédé de réduction des pertes d'un circuit réson-
nant d’'un transpondeur passif, dont I'énergie de
fonctionnement est prélevée de maniére capacitive
d’'un champ porteur électromagnétique de haute fré-
quence, et qui présente

. un corps semi-conducteur comprenant un cir-
cuit intégré (IS) comportant une partie "signal”
(ST) a connexion de potentiel de référence,

. un ensemble d’antenne installé sur un support,
.'ensemble d’antenne étant relié, par I'intermé-
diaire d’une surface de contact (BP) montée sur
le corps semi-conducteur, au circuitintégré (1S),
. dans lequel I'antenne (AN) forme avec la ca-
pacité d’entrée du circuit intégré (I1S) un circuit
résonnant série, procédé selon lequel

pour augmenter la qualité du circuit résonnant, on
réduit les capacités parasites et les parties résistives
qui constituent une voie de courant entre la surface
de connexion (BP) et le potentiel de référence en
divisant la voie de courant & un endroit au moins, au
moyen d’'un montage en série et d'un montage en
paralléle de composants capacitifs et résistifs, en
une premiére voie de courant et une deuxiéme voie
de courant parallele a la premiére, et en montant en
série dans la premiére voie de courant une premiére
capacité (C3A) présentant une premiére résistance
(RSA3), et dans la deuxiéme voie de courant, une
deuxieme capacité (C2A, C4A) présentant une
deuxiéme résistance (RSA, RSA4), la premiére ca-
pacité (C3A) étant de meilleure qualité que la deuxie-
me capacité (C2A, C4A), et la valeur de résistance
de la premiére résistance (RSA3) étant inférieure a
celle de la deuxieme résistance (RSA, RSA4).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ une troisieme capacité (C5A) de qualité su-
périeure a celle de ladeuxiéme capacité (C2A, C4A),
est montée en série avec les composants de la pre-
miére et de la deuxiéme voie de courant.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce qu’ une quatrieme capacité (C1A) présentant
une valeur capacitive supérieure a celle de la pre-
miére capacité (C3A) ou a celle de la deuxiéme ca-
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pacité (C2A, C4A) estmontée en série avec les com-
posants de la premiére et de la deuxiéme voie de
courant.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en 5
ce que la valeur capacitive de la premiére capacité
(C3A) est située dans une plage de quelques fF.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisé en ce que la premiere capacité 10
(C3A) est une diode Schottky.

6. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la quatrieme capacité (C1A) est réalisée en
insérant dans une couche d'isolation (ISO) située 15
sous la surface de connexion (BP) une couche con-
ductrice (ALB2).

7. Ensemble semi-conducteur pour la transposition du
procédé selon l'invention selon I'une quelconque 20
des revendications 1 & 6, comprenant une premiére
couche conductrice (ALB1) comme surface de con-
tact (BP) pour relier une antenne (AN) a un circuit
intégré (IS), une couche d'isolation (ISO), une pre-
miére zone (D1) d'un premier type de conductivité, 25
une deuxiéme zone (D2) d’'un deuxiéme type de con-
ductivité et une troisiéme zone a dopage élevé (D2P)
du deuxiéme type de conductivité, qui relie un con-
tact (ALK) représentant un potentiel de référence a
un substrat semi-conducteur, 30
caractérisé en ce que

. a l'intérieur de la couche d'isolation (ISO) est
disposée une couche conductrice supplémen-
taire (ALB2), dont I'extension latérale est supé- 35
rieure a I'extension de la couche (ALB1), et en

ce que

. la couche (ALB2) présente une liaison avec la
premiére zone (D1) pour constituer une diode
Schottky, et en ce que 40
.lapremiére zone (D1) entoure latroisieme zone
(D2P).

8. Ensemble semi-conducteur selon larevendication 7,
caractérisé en ce que 45

.sous lazone de connexion de la couche (ALB2)
est disposée une quatrieme zone (D2PP), du
deuxiéme type de conductivité, qui est entourée
par la premiére zone (D1). 50
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